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Résumé :  
L’objectif de ce travail est d’étudier numériquement l’écoulement tridimensionnel de fluide dans une cavité 
cubique doublement entrainée, différentiellement chauffée. La paroi gauche est maintenue a une température 
chaude notée Th ainsi que la paroi droite est maintenue a une température froide Tc < Th. Les quatre autres 
parois formant la cavité cubique sont adiabatiques. Une méthode numérique basée sur la méthode des 
volumes finis et la technique multigrille est utilisé dans le présent document. On s'intéresse à la structure de 
cet écoulement et au transfert de la chaleur pour Re =100, Pr=0,71 et pour différentes valeurs de nombres 
de Richardson 0.001 ≤  Ri ≤ 10. Les résultats sont présentés en termes de distributions des lignes de 
courant, des isothermes et du nombre de Nusselt moyen. Ce travail a été validé en comparant a ce de la 
littérature. 
Mots clefs : Convection mixte, nombre de Richardson, cavité entrainée.  
1. Introduction : 
Dans ces dernières années, la convection mixte dans des cavités rectangulaires a été étudiée par de nombreux 
chercheurs [1-3]. Cette tentative est dû au fait que le transfert de chaleur dans une cavité carrée peuvent être 
trouvés dans de nombreuses applications industrielles et d'ingénierie telles que le refroidissement des 
composants électroniques, le processus de séchage des aliments, nucléaire, etc ... Le flux et les phénomènes 
de transfert de chaleur provoquées par les forces de flottabilité et de cisaillement dans des enceintes ont été 
largement étudiés dans la littérature. Par exemple, Mohamed et Viskanta [4] ont étudié les effets d'un 
couvercle coulissant sur l'écoulement de fluide et les structure thermique dans une cavité entrainée.  
L'objectif de ce travail est d'étudier l'effet de variation de nombre de Richardson sur la structure globale de 
l'écoulement et le taux de transfert thermique.   
2. Problème physique et méthode de résolution : 
La configuration du problème est schématisée par la Fig.1 et correspond à une enceinte remplie de fluide, 
dont les deux parois gauche et droite sont animées d’une vitesse constante ainsi que la température de la 
paroi gauche est supérieur  à celle de la droite. Les équations régissant le problème ont été discrétisées à 
l’aide d’une méthode de type volumes finis et une technique multigrille a été mise en place pour accélérer la 
convergence des calculs. 
 
FIG. 1 – Modèle physique et conditions aux limites. 
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3 Résultats 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIG. 2 – Isolignes et isothermes pour Re = 100 et différents nombre de Richardson 
 
FIG. 3 – Variation de nombre de Nusselt moyen en fonction de nombre de Richardson (comparaison entre 
les résultats numériques et celles obtenues par la corrélation) 
On utilisant les résultats numériques nous avons abouti à la corrélation suivante: 
-0,138
mNu =1,635  Ri  
La comparaison entre les résultats numériques et celles obtenues par la corrélation est présenté sur la FIG.3 
où on voit un bon accord entre ces résultats. 
Pour Re = 100 et Ri = 10, on remarque la présence de trois cellules contrarotatives. Ainsi que, les isothermes 
présentent une stratification thermique et un gradient de température horizontal. En diminuant le nombre de 
Richardson à 1, la  cellule centrale devient faible et amalgame avec la cellule droite pour fournir seulement 
deux cellules extensives. Quand Ri est encore diminué à 0,001, un tourbillon unique primaire est observée, 
on remarque aussi que l’effet de flottabilité est dominant au niveau des isothermes. Une nette augmentation 
du nombre de Nusselt moyen avec la diminution de nombre de Richardson est observée.  
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